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профилирующая вставка будет иметь очертания огибающей первой и 
второй зоны и т.д.; возможно ли найти очертания огибающей всех 
зон, так чтобы исключить появление отрывных зон при входе в 
щелевой отсос и какое значение КМС стока будет при таком 
профилировании. 
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Аннотация: Отмечены аспекты энергосбережения, возникающие при 
совмещении процессов разливки – горячей деформации металла. Показано, что 
для случая обработки магния предпочтительно применять процессы холодной 
обработки металла вместо процессов горячей обработки. Выполнен расчет 
экономии энергии, достигаемой при отказе от нагрева магниевой заготовки. Эта 
экономия составляет 133…665 кВт∙ч/т. Диапазон ее колебаний зависит от 
коэффициента полезного действия нагревательного устройства.  
Abstract: The aspects of energy saving that arise when combining casting 
processes - hot metal deformation – are noted. It is shown that for the treatment of 
magnesium, it is preferable to use cold metal processing processes instead of hot 
processing processes. The calculation of the energy savings achieved when the 
magnesium billet is not heated is calculated. This saving is 133…665 kWh/t. The 
range of its oscillations depends on the efficiency of the heating device.  
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Применяемые в настоящее время процессы обработки 
материалов в металлургии отличаются большой энергоемкостью. Это 
обусловлено многостадийностью обработки: необходимостью 
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расплавить металл, перегреть расплав до температуры, приемлемой 
для сплавообразования, осуществить разливку и последующую 
обработку давлением. Для осуществления каждой из операций 
приходится затрачивать энергию в том или ином виде. В последнее 
время наметилась тенденция, направленная на энергосбережение, 
которая заключается в использовании тепла нагрева литой заготовки 
для осуществления операций горячей обработки металла [1, 2]. 
Вместе с тем, существует дополнительный путь энергосбережения, 
который заключается в том, чтобы не затрачивать энергию на нагрев 
заготовки для осуществления процесса горячей деформации. 
Действительно, с позиции расчетов энергоемкости кажется странным, 
что заготовку для деформации надо нагреть, продеформировать, а 
затем охладить до комнатной температуры. Энергия в виде тепла при 
этом теряется в производственном процессе безвозвратно, она 
рассеивается в окружающую среду. Дополнительно, можно учесть то, 
что подавляющий процент энергии, потраченной на пластическую 
деформацию, превращается в тепло и тоже безвозвратно 
рассеивается. Отсюда следует вывод о том, что предпочтительно 
процессы обработки металлов давлением следует осуществлять в 
холодном состоянии. 
Кристаллическая решетка магния является гексагональной 
плотноупакованной. Из-за малого числа возможных плоскостей 
скольжения металл обладает пониженной пластичностью [3], 
особенно в условиях холодной деформации. Это приводит к выводу о 
том, что необходимо создать условия для повышения пластичности 
магния в холодном состоянии, для чего создавать процессы 
обработки с превалированием сжимающих напряжений. Эта задача 
решалась методами, описанными в публикациях [4]. 
При отсутствии операции нагрева возникает экономия энергии, 
которую можно оценить следующим образом [5].  
 Количество тепла Q , необходимое для нагрева заготовки массой 
m из материала с удельной теплоемкостью c от температуры t2 до 
температуры t1, равно 
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 21 ttcmQ  .     (1) 
 
 Поскольку реальные процессы нагрева осуществляются с 
потерями тепла на нагрев футеровки печей, печной арматуры и с 
теплоотдачей в окружающее пространство, то в расчетах следует 
учесть коэффициент полезного действия (КПД) установки Q . 
Удобно также пользоваться удельными показателями, в качестве 
которых используем показатель затрат тепла удQ  на тонну 
перерабатываемого материала, тогда 
 
    QQ ttcmQQ  /100/100 21*уд .   (2) 
 
При теплоемкости магния с = 0,975 МДж/(т∙°С), КПД нагрева 
100 % и нагреве слитка до температуры, характерной для горячей 
деформации t1 = 400 
о
С, расчет по формуле (2) приводит к значению 
Qуд= 371 МДж/т или 133 кВт∙ч/т.  
Если применять для нагрева индукционную печь, то можно 
надеяться на довольно высокий КПД ее работы на уровне 90 %, 
однако применение методической конвейерной печи, по справочным 
данным, обеспечивает КПД только 20 %. Поэтому полученная 
величина энергозатрат на нагрев может возрасти в пять раз и 
составить уже 665 кВт∙ч/т.  
Для проведения дальнейшей оценки общих энергозатрат следует 
учесть работу пластической деформации, которая окажется больше 
для холодной деформации, поскольку эта работа зависит от 
напряжения пластического течения или сопротивления деформации. 
Естественно, что последняя величина окажется больше для случая 
холодной деформации. Сравнение общих энергозатрат для случая 
обработки металлов прессованием [6] показывает, что 
предпочтительным является именно процесс холодной обработки, но 
он требует такой организации процесса, при которой пластичность 
металла окажется достаточно высокой. 
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